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BASIC-ABSTRACT: 

A process for mfg. fibre-reinforced plastics masts involves one or 
more pieces 

of pre -impregnated woven reinforcement, esp. glass-fibre mesh, around 
a 

slightly conical mandrel, more mesh being used as appropriate to 
create a 

hollow mast thicker at its point subject to greatest stress and 
progressively- 
thinner towards each end. The slope of the mandrel may vary along 
its length, 

but its dia. always decreases towards the top of the mast to allow 
removal 

after heat -curing of the thermosetting resin impregnation. 

The prodn. is used for conventional masts, esp. for masts for 
windsurfing 

boards which are subject to high flexional stress at a certain point 
above 
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their base where the "wishbone" is attached. The masts can be made 
simply, in 

one piece, with additional wall thickness only where needed and no 
unnecessary 

thickness and wt . at the base. 
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L* invention se rapporte k un procedS de fabrication 
d'un mSt en matiere plastique armee et au mat obtenu k 
l*aide de ce procedS, 

Elle s' applique plus particulierement mais non exclu- 

5 sivement k la fabrication de mats classiques mais aussi de 
poutres et Elements semblables qui, a une certaine dis- 
tance de leurs extremitSs, subissent une sollicitation en 
flexion comme c'est par exemple le cas pour les mats de 
planche k voile, a hauteur du "wishbone" • 

1 0 A ce Jour, il est deja connu de fabriquer un mat de 

planche k voile en matidre plastique armee (brevets fran- 
gais A-2.455.980 et A-2 . 075 . 042 ) . 

Dans ce proc£dS connu, il est fait appel k un mandrin 
au moins legerement conique, et ce, selon une pente 

j £ constante tout au long du mSt ou progressivement augmentee 
vers le haut du mat mais quoiqu'il en soit tou jours 
orient§e dans le meme sens afin de former une face en d§- 
pouille permettant lorsque le mat sera terming le re trait 
de ce mandrin et son r6emploi. 

2o Sur ce mandrin, est alors enroule un tissu form6 k 

partir des fibres choisies pour realiser l 1 armature, tel- 
les les fibres de verre. 

Avant cet enroulement le tissu, aura 6t§ irapregne 
d'un liant constituS de r6sine thermodurcissable et pourra 

25 avoir subi une pr6-polym6risation lui donnant une raideur 
semblable a celle d'un carton, 

De mgme, pour tenir compte de la largeur du tissage, 
ce tissu aura pu Stre forme en plusieurs pieces enroulees 
successivement, et pour tenir compte de la conicitS du 

30 mandrin et done de la forme qu'aurait le dit mandrin apr&s 
son d^veloppement , les pieces pourront avoir une 
configuration trapezoidales dont les grande et petite base 
formeront respectivement la base et la t§te du mat. 

Apres enroulement du tissu impregne, avant la poly- 

35 merisation complete de l 1 ensemble, autour du tissu impr6- 
gn£ est enroule, avec serrage et en hSlice se recouvrant 
partiellement , un ruban en matidre plastique retractable k 
chaud et non susceptible de faire corps avec le tissu 
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impregne apres polymerisation. 

A sa mise en piace, cet enrobage assure la rSgulari- 
sation de la couche de liant. 

Ensuite, lors de la polymerisation, par sa retracta- 
5 tion, cet enrobage soumet toute la surface laterale du 
rouleau de tissu impregne k un effort de pression am6lio- 
rant la dfirete et uniformisant !• aspect du mat, 

AprSs cette polymerisation et apres que l 1 enrobage et 
le mandrin auront 6t6 retires, le mat, constituS 
10 essentiellement de matiere plastique arm£e, est termine et 
peut alors §tre usine et/ou recevoir les accessoires qu'il 
doit porter. 

Ainsi realise selon la technique connue, le mat se 
presente sous la forme d'un element tubulaire qui, dans 
15 son ensemble, est legdrement conique avec sa grande base 
au pied du mat et qui a une paroi d^paisseur constante au 
moins entre sa base et le point d' attache du "wishbone". 

Pour qu'& ce point d 1 attache du "wishbone" le mat 
soit k mgme de resister aux solicitations de celui-ci , 
20 il faut qu'en ce point il off re un moment d'inertie suffi- 
sant. 

Comme, par definition, le moment d'inertie est sensi- 
blement dlrectement proportionnel d'une part a l'epaisseur 
de la parol et d' autre part au cube de sa distance k 

25 I'axe, dans la technique connue qui conduit k une parol 
d'epaisseur constante, k ce point d f attache du "wishbone", 
le mat doit avoir un diamdtre suff isamment important. 

En observant le diagramme des solicitations , au 
long du mat on remarque que le moment fiechissant qui est 

30 maximum au niveau du point d» attache, a une valeur qui 
decroit progressivement non seulement vers la tete du mat 
ou grace a la conicite du mandrin servant k sa fabrica- 
tion, le mkt peut avoir un diametre tres faible mais aussi 
au pied du mat ou malheureusement pour permettre le 

35 re trait du mandrin, le diamdtre est encore superieur k 
celui raesure au point d 1 attache du "wishbone"* 

Outre qu'il conduit k un mat qui est lourd, ce diame- 
tre confdre au pied du mat, un moment d'inertie excessif 
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et parfaitement inutile. 

Aux problemes identiques se posant dans le doraaine 
des mkts en duralumin, une solution satisfaisante ayant 
£t6 donn£e par 1* adoption d'un mat biconique, les 

5 construe teurs de mSts en matidre plastique armee, ont 
alors tente d' adopter la meme solution et pour resoudre le 
probl&me du retrait du mandrin de fabrication, ils ont 
r§alis£ s6par6ment les parties du mat situ6 d f un c6t6 et 
de 1' autre du point d' attache, lesquelles parties, 

10 seulement aprSs demandrinnage, sont alors assemblies par 
un manchon s'inserant dans la grande base de chacune 
d'elles . 

Si ces deux parties forment bien un mat biconique et 
resolvent le probl&me du demandrinnage tout en permettant 
15 de donner au mat un diametre plus important au point 
d' attache du "wishbone " qu'aussi bien k la tgte qu»au pied 
du m&t, malheureusement , il s'avdre qu'est' trSs compliqu§ 
et couteux un manchonnage suffisamment resistant pour §tre 
effectue k l'endroit m§me oCi le moment flechissant est 
20 maximum. 

Un rSsultat que !• invention vise a obtenir est un 
proc6d6 de fabrication d'un mat en matiere plastique qui 
soit en une seule pi&ce, I6ger et qui tout en ayant une 
forme int6rieure legdrement conique dans un sens constant 

25 pour permettre le retrait de son mandrin, off re au droit 
du point d' attache du "wishbone 11 ion moment d^nertie 
nettement plus important non seulement qu'S. la tSte mais 
aussi qu'au pied du mat. 

A cet effet, 1' invention a pour objet un procede de 

3 0 fabrication d^n m&t en mati&re plastique arm6e du type 
cite plus haut, notamment caract6ris£ en ce qu'au droit du 
point de sollicitation maximale du mat, on enroule une 
largeur to tale de tissu, qui est plus importante que celle 
du tissu qui independamment des renforts eventuels est 

35 enroule au pied et k la tete du mat, et en ce qu f entre 
chacune de ces extremites du mkt et le point de solli- 
citation maximale, cetce largeur varie progressivement . 

Elle a egalement pour objet le mSt obtenu k l'aide de 
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ce proc§de. 

L 1 invention sera bien comprise a I'aide de la des- 
cription ci-apres faite a titre d* exemple non limitatif, 
en regard du dessin qui represente, sch6matiquement , et 
^ sans que les proportions entre longueur et diametre et 
pente soient respectees : 

- figure 1 : vue en cours de sa fabrication , une 
perspective du mat, 

- figure 2 : une demi-coupe d'un mat termine, 
-, 0 - figure 3 : vu de profil le mandrin, 

- figure 4 : vues en plan, les pieces de tissu irapre- 
gne qui seront enroul£es sur le mandrin, 

- figure 5 : le diagramme des moments flechissant au 
long du mat. 

!5 En se reportant au dessin (figure 3), on voit que le 

mandrin 1 est un corps presentant une conicite de sens 
constant mais de pente pouvant etre croissante, par 
exemple la partie 2 s'etendant sur environ les trois 
quarts de sa longueur a partir de sa base 3 aura une coni- 

20 cite de cinq pour dix mille, le dixiSme de iongueur 
suivant sera scind§ eri quatre parties 4, 5, 6, 7 qui 
auront respectivement des conicites de cinquante six pour 
dix mille, cent sept pour dix mille, cent cinquante neuf 
pour dix mille et deux cent dix pour dix mille, Enfin, le 

25 reste 8 formant environ les quinze pour cent de sa 
longueur et s'Stendant done jusqu'a la t§te 9 du mandrin 
aura une conicite de deux cent quatre vingt dix pour dix 
mille. 

Autour de ce mandrin 1 est enroul£ un tissu 10 forme 
30 de plus de chaine 11 que de trame 12 et par exemple de 
quatre vingt cinq a quatre vingt dix pour cent de chaine 
11 et de dix pour cent a quinze pour cent de trame 12 de 
fibres ou faisceaux de fibres du mat§riau choisi tel la 
fibre de verre, lequel tissu a au prSalable 6te impr6gn§ 
de rSsine thermodurcissable . 

Compte tenu de la largeur dans laquelle il peut etre 
fabriquS,- le tissu impregnS 10 est g6n6ralement formS de 
plusieurs pieces principales 14, 15 enroulSes suc- 
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cesivement. 

Cet enroulement s'op&re en plagant la chaine 11 pa- 
rallelement a I'axe longitudinal 13 du mandrin 1. 

Evidemment, independamment de ces pieces principales, 
^ peuvent §tre prevues localement des petites pieces de 
renfort 16, 17 qui, quant a elles peuvent etre orient£es 
avec leur chaine perpendiculaire a I'axe du mandrin. 

En se reportant figure 5, on voit que le diagramme 18 
des moments flechissants a sensiblement la forme d'un 
10 triangle dont la base correspond k l'axe 13 du mkt et 
dont le sommet 19 est situe sur la droite 20 qui, per- 
pendiculairement k cet axe, passe par le point 21 d' at- 
tache du "wishbone 11 . 

Selon une caracteristique essentielle de l'inven- 
15 tion, la largeur to tale LI de tissu enroule dans la zone 
d* attache du "wishbone" est beaucoup plus importante que 
celle L2, L3 du tissu qui, independamment des eventuels 
renforts, est enroule tant au pied qu'lt la tete du mat et 
entre chacune desquelles extremites et la zone d* attache, 
20 cette longueur varie progressivement • 

A cet effet, dans un mode prSfere de 1" invention, au 
moins une partie du tissu impregne 10, et par exemple la 
pi£ce 15, est decoupee selon une forme sensiblement 
triangulaire dont la base 22 est parallSle k la chaine 11 
25 et dont, apres enroulement, le sommet 23 se situera k 
hauteur du point 21 d' attache du "wishbone" de maniere 
telle qu'en ce point 1' enroulement du tissu ait une 
6paisseur (el) plus importante que l'6paisseur (e2) 
mesur6e au pied 24 du mat et que celle (e3) mesur6e k la 
30 t§te 25 du dit mat 26. 

Cette difference d'Spaisseur sera d'autant plus sen- 
sible que la hauteur du triangle sera grande et que son 
enroulement se fera done sur plusieurs, par exemple, 
quatre tours. 

Cette difference peut aller jusqu'a donner au m£t, 
dans la zone d 1 attache, un diamdtre superieur a celui 
qu'il presente au pied, lequel mat acquerra ainsi une for- 
me externe sensiblement biconique. 
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Pour tenir compte de la variation possible de hauteur 
du point d 1 attache, le sommet du triangle peut etre 
tronque, le mat presentera alors dans la zone du point 
d 1 attache, une partie cylindrique separant les deux zones 
de conicite inverse. 

Aprds cette phase caracteristique de decoupe et d'en- 
roulement du tissu impregne, le procede de fabrication se 
poursuit selon la technique traditionnelle par enrobage 
sous film retractable a chaud puis par polymerisation et 
enfin par pelage du film retractable et retrait du man- 
drin. 

Le mat 26 ainsi obtenu qui a exterieurement une forme 
sensiblement biconique, off re, a hauteur du point 21 
d» attache du "wishbone" , un moment d'inertie nettement 
plus important qu'a sa tete 25 et qu'a son pied 24, tout 
en ayant ete forme en une seule piece sur un mandrin dont 
la conicite a un sens constant et dont le retrait reste de 
ce fait possible* 

II a egalement l'avantage d'etre plus resistant tout 
en etant plus leger et au moins aussi rigide que les mats 
connus a ce jour. 

Dans une variante de realisation, la variation de la 
largeur de tissu enroulS est obtenu en enroulant suc- 
cessivement, en les superposant, des pieces pouvant Stre 
par exemple rectangulaires, trapezoldales ou autres, mais 
de dimensions de plus en plus faibles dans le sens longi- 
tudinal, chacune dalles etant plus ou moins centrees par 
rapport a la precedente et par rapport a la zone d 1 attache 
du "wishbone", afin que l ! epaisseur (el) de matidre. y soit 
sup§rieure a celle (e2) et (e3) au pied et en tgte de mfit 
et afin qu*entre la zone d 1 attache du "wishbone" et, tant 
le pied que la tete du mat, la dite epaisseur varie assez 
progressivement . 
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REVENDI CAT IONS 

1. Proc§d6 de fabrication d'un mat (26), en matidre 
plastique armee de fibres, que ce mat soit un mat 
classique ou une poutre ou un 61§ment semblable, et plus 
particulierement un procSde de fabrication d'un mat qui, 

^ en un point (21) situe a une certaine distance de ses 
extremitSs (24, 25), subit une sollicitation en flexion, 
selon lequel precede on utilise un mandrin (l) au moins 
leg&rement conique, dont la conicite peut §tre constante 
ou varier tout au long du mat mais dont 1 'orientation est 

10 toujours la m§me afin de former une face en depouille, sur 
lequel mandrin on enroule un tissu (10) qui est form6 des 
fibres (11, 12) choisies pour realiser 1' armature telles 
des fibres de verre, qui a ete pre-impregne d'un liant, 
tel la r£sine thermodurcissable , et qui peut etre forme 

-12 d*une ou plusieurs pieces principales (14, 15) voire meme 
d'Sventuels renforts locaux (16, 17) qui sont enroul£es 
successivement , apr&s quoi on insure l 1 ensemble, tissu 
enroule et mandrin, dans un enrobage en mati&re 
retractable a chaud puis on polymerise k chaud la resine 

20 thermodurcissable apres quoi on retire non seulement 
l'enrobage, mais aussi le mandrin (1), ce procede etant 
CARACTERISE en ce que dans la zone de sollicitation 
maximale du m&t, on enroule une largeur totale (LI) de 
tissu qui est plus importante que celle (L2, L3) du tissu 

25 (10) qui, independamment des eventuels renforts (16,17), 
est enroule au pied (24) et la tete (25) du mat (26) et en 
ce qu'entre chacune de ces extremites (24,25) du mat et la 
zone (21) de sollicitation maximale cette largeur varie 
progressivement • 

30 2. Procede selon la revendication 1 caracterise .en ce 

qu'afin d'enrouler une largeur (LI) de tissu (10) de plus 
en plus importante en allant des extremites (24,25) du mat 
(26) jusqu'it sa zone (21) de sollicitation maximale, on 
d§coupe au moins une partie (15) du tissu en forme de 

35 triangle dont la base (22) est parallele & l'axe (13) du 
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mandrin et dont apres enroulement le sommet (23) se 
situera a hauteur du point (21) de solicitation maximale. 

3. Precede selon la revendication 2 caracterise en ce 
que le triangle est tronque a son sommet (23). 

4. Precede selon la revendication 1 caracterise en ce 
qu'afin d'enrouler une largeur (LI) de tissu (10) de plus 
en plus importante en allant des extremites (24,25) du mat 

(26) jusqu'a la zone de sollicitation maximale, on 
enroule successivement , en les superposant, des pieces de 
tissus (10) ayant en chaine (11) des dimensions de plus en 
plus faible et en ce qu'on centre sensiblement chacune 
d'elles par rapport a la piece precedente et par rapport 
au point (21) de sollicitation maximale. 

5. Precede selon l'une quelconque des revendications 
1 a 4 caracterise en ce qu'on tisse le tissu (10) avec 
plus de chaine que de trame et en ce que lors de son en- 
roulement, on dispose ce tissu (10) avec sa chaine (11) 
exclusivement dans le sens longitudinal du mandrin, • 

6. Procede selon la revendication 5 caracterise en ce 
qu'on tisse le tissu avec environ dix a quinze pour cent 
de trame (12) et quatre vingt cinq a quatre vingt dix pour 

cent de chaine (11). 

7. Mat en matiere plastique arraee de fibres obtenu 
selon le procede de l'une quelconque des revendications 1 
a 4, CARACTERISE en ce qu' apres re trait du mandrin de 
fabrication (1), il presente dans la zone (21) de sollici- 
tation maximale, une epaisseur (el) de matiere superieure 
a celle (e2, e3) qu'il presente noh seulement a la tete 
(25) mais aussi au pied (24) du mat. 

8. Mat selon la revendication 7 caracterise en ce que 
son diametre au droit du point (21) de sollicitation maxi- 
male est superieur a celui au pied (24) du mat (26) qui 
acquiert ainsi une forme externe biconique. 

9. Mat selon la revendication 7 caracterise en ce que 
son diametre dans la zone de sollicitation maximale est 
superieur a celui au pied (24) du mat qui acquiert ainsi 
exterieurement une forme composee de deux cones inverses 
separes par une zone cylindrique. 
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Fig. Jl 
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Fig. -2 
Fig. -3 
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